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ABSTRACT: Most of the community ecological studies examining effect of 
habitat template on biota. In the present study, I focused on interactions among 
species or in other words on “assemblage rules” that shape community 
organisation of caddisfly larvae assemblages in submountane streams of 
Hungary. This study suggests that there are not, or only weak interactions 
among caddisfly species based on the co-occurrence analysis of samples 
representing different stream reaches of the Börzsöny Mountains (North 
Hungary). 
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Bevezetés 
 
A magyarországi tegzeskutatás fő irányvonalát még napjainkban is a 
tegzesek imágóival kapcsolatos faunisztikai vizsgálatok jelentik (lásd: NÓGRÁDI és 
UHERKOVICH 2002, KISS 2003), és csupán kevés dolgozat foglalkozik a tegzeslárvák 
elterjedésével (pl. MÓRA és CSABAI 2002a, 2002b, 2003), életmenetével (pl. KISS 
1989; KRISKA és ANDRIKOVICS 1997, 2000) vagy közösségi ökológiájával (pl. 
SCHMERA 2002, 2003). A hazai irodalomban egyáltalán nem találtam olyan 
dolgozatot, mely a tegzesfajok együttélési (koegzisztenciális) mintázatait vizsgálja. A 
tegzeslárvák közösségi ökológiájával foglalkozó hazai irodalomban túlnyomórészt 
az abiotikus környezeti grádiensek együttesekre gyakorolt hatásvizsgálatát 
találhatjuk (pl. KISS et al. 2002), ugyanakkor tudomásom szerint egyetlen cikk sem 
foglalkozik a közösségek “összeszerelési szabályaival” (assemblage rules, GOTELLI 
és GRAVES 1996), azaz annak megválaszolásával, hogy az abiotikus 
kényszerfeltételeken túl milyen biotikus interakciók alakítják a koegzisztenciális 
mintázatokat. Konkrétan nem tudjuk, hogy mely fajok mutatnak nagy vagy kis 
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asszociációs értéket más fajokkal, mely fajpárok vagy egyedi fajkombinációk 
(GOTELLI 2001) gyakoribbak vagy ritkábbak a véletlenhez képest. 
A tegzesegyüttesek koegzisztenciális mintázatainak értékelésekor nem 
tekinthetünk el az ökológiai folyamatok skálafüggő természetétől (LEVIN 1992, 
PODANI 1992). A tegzesek – a többi vízi makroszkópikus rovarhoz hasonlóan – 
folyóvizekben kis térskálaszinten (FRISSEL et al. 1986) mozaikos (OLÁH 1967, KISS 
1979, WARD 1989, SCHMERA 2004), nagy térskálaszinten zonális eloszlást mutatnak 
(ILLIES és BOTOSANEANU 1963, VANOTTE et al. 1980). Jelen dolgozatban a szakaszt 
(FRISSEL et al. 1986) tekintettem a vizsgálati térskálaszintnek, és arra keresem a 
választ, hogy a börzsönyi kisvízfolyásokban létezhetnek-e összeszerelési 
szabályok, amelyek befolyásolják a tegzesegyütteseket. 
 
 
Anyag és Módszer 
 
Mintavételi helyek és módszerek 
A mintavételi helyek (16) a Börzsöny három kisvízfolyása mentén jelöltem ki 
(Bernecei-patak: 5 mintavételi hely, Kemence-patak: 5 mintavételi hely, Morgó-
patak: 6 mintavételi hely). A mintavételezés havonkénti rendszerességgel, kvadrát 
módszerrel történt. A 0,25 m2 alapterületű kvadrát minden egyes mintavételi helynél 
random módon 8, egymással nem átfedő ismétlésben került lehelyezésre, így 
minden mintavételi időpontban 2 m2-ről történt a tegzeslárvák gyűjtése 
(mintavételezés részletes leírása: SCHMERA 2001, 2002, 2003). A tegzeslárvák faji 
szintű identifikációja WARINGER és GRAF (1997) munkája alapján történt. Előzetes 
kutatások kimutatták, hogy a kisvízfolyások vizsgált szakaszain (maximális távolság 
a mintavételi helyek = vizsgált szakaszok között 7,45 km) nem alakul ki a tegzesek 
zonális eloszlása (SCHMERA 2003), így a koegzisztenciális mintázatok kialakulásáért 
nem egy abiotikus környezeti grádienst jelenlétét tehetjük felelősé. 
 
Feldolgozási módszerek és statisztikai eljárások 
A 16 mintavételi hely kumulált (éves összesítés) mintáinak 
prezencia/abszencia adatait használtam fel az elemzésekhez. A tegzesek 
együttélését jellemző koegzisztenciális mintázatok elemzését többszörös 
kontingencia táblázat (TKT) felhasználásával (a) együttes, (b) faj-pár és (c) faj 
szintjén is elvégeztem Juhász-Nagy Pál függvényei felhasználásával (1. melléklet, 
JUHÁSZ-NAGY 1976, 1984, 1993a, 1993b; JUHÁSZ-NAGY és PODANI 1983; BARTHA et 
al. 1998). A információelméleti értékeléseket Shannon entrópia (SE) 
felhasználásával végeztem (IZSÁK 2001). Az együttes asszociációs értéke alatt 
(Asszociátum, ASS) a TKT marginálisainak mintaszámmal súlyozott SE-jának 
(Lokális disztingváltság, LD) és a TKT belső celláinak mintaszámmal súlyozott SE-
jának (Florula diverzitás, FD) különbségét értem. A különbség azért fejezi jól ki az 
együttes fajainak asszociációs értékét, mert FD csak akkor éri el LD értékét, ha csak 
különböző egyedi fajkombinációkat tapasztalunk. A faj-páronkénti asszociációt 
(PAIRASS) log-liklehood ratio teszttel végeztem (ZAR 1999). Számolásánál a 2×2 
kontingencia táblázatban esetenként előforduló nullák (0) miatt nem lehetett volna 
az elemzéseket végrehajtani, azért a nullákat egyre cseréltem. Ez a változtatás kis 
mértékben befolyásolja a teszt eredményét. Az eredményben bekövetkező 
torzulások elkerülésére p=0,01-re csökkentettem a szignifikancia szintet. Egy faj 
asszociációs értéke alatt (SPASS) a TKT adott fajra vonatkozó marginálisainak 
mintaszámmal súlyozott SE-nak (SPENT) és a fajnak az együttes FD-ához való 
hozzájárulásának (faj disszociációs hajlama, SPDISS) különbségével számoltam, 
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ahol SPDISS-t az együttes FD-a és az együttes adott faj nélküli FD-ának (SUBFD) 
különbsége adja. Az SPASS szignifikancia szintjét a fentebb említett okok miatt 
szintén p=0,01-nek választottam. A vizsgált változók szignifikancia szintjét 999 
permutációs Monte Carlo randomizációval határoztam meg. A vizsgált változók 
értékeit és azok szignifikancia szintjét az INFOTHEM (HORVÁTH 1998) programmal 
számoltam. 
 
 
Eredmények 
 
A 16 mintavételi helyről kimutatott fajok száma 24 (2. melléklet). A vizsgált 
tegzesegyüttes FD-a, LD-a és ASS-a értékei nem tértek el a véletlenül várhatótól 
(tapasztalt értékek, szignifikancia előjele és értéke FD: 58, +0,936; LD: 201,5, 
+0,414; és ASS: 143,5, +0,421). A vizsgált 276 faj-párból 2 faj-pár mutatott 
szignifikánsan pozitív (Goera pilosa és Micropterna nycterobia, PAIRASS=8,697, 
p=0,007; Hydropsyche instabilis és Rhyacophila fasciata, PAIRASS=6,083, 
p=0,003), egy faj-pár szignifikánsan negatív (Silo pallipes és Synagapetus moselyi, 
PAIRASS=-4,061, p=0,006) faj-páronkénti asszociációt. Egyetlen faj (Silo pallipes) 
mutatott szignifikáns asszociációs értéket (SPASS=15,819, p=0,007). 
 
 
Eredmények megvitatása 
 
A jelen vizsgálat során a kisvízfolyások vizsgált szakaszainak 
tegzesegyütteseinek koegzisztenciális mintázatait jellemző LD, FD és ASS értékek 
nem különböztek a véletlenül bekövetkező események esetén kapott értékektől. 
Mindezek alapján azt a következtetést vonhatjuk le, hogy szakasz térskálaszinten 
vizsgálva nincsenek jelentős biotikus interakciók a börzsönyi kisvízfolyások 
tegzesfajai kötött. Ez azt jelenti, hogy néhány kivételtől eltekintve, szakasz 
térskálaszinten (gyűjtési időpontonként 2 m2 alapterületű, szezonálisan összesített 
minták alapján) egy faj jelenléte nem zárja ki bármely másik faj jelenlétét (de lásd 
Silo pallipes és Synagapetus moselyi) vagy nem erősíti más fajok előfordulását (de 
lásd: Hydropsyche instabilis és Rhyacophila fasciata, valamint Goera pilosa és 
Micropterna nycterobia). Az első fajpár között tapasztalt negatív interakció (Silo 
pallipes és Synagapetus moselyi között) a legelő szervezetek (MOOG 1995) közötti 
kompetició meglétét látszik alátámasztani, míg a Hydropsyche instabilis és a 
Rhyacophila fasciata fajok közötti pozitív interakció feltehetően facilitációs 
mechanizmusokkal magyarázható (CARDINALE et al. 2001). Valószínűnek tűnik, hogy 
a halakhoz hasonlóan (ERŐS 2001, 2003; ERŐS et al. 2003), a jelenleg 
alkalmazottnál alacsonyabb térskálaszinteken (FRISSELL et al. 1986) kivitelezett, 
megfelelően kiválasztott (2 m2-nél jóval kisebb) mintavételi terület esetén elvégzett 
gyűjtések eredményeként mind az abiotikus (pl mikro-élőhelyek változatossága), 
mind a biotikus hatások (kompetició, predáció, stb.) jelentős variabilitást okoznának 
a tegzesegyüttesekben, kialakítva azok jellegzetes mozaikos vagy foltos térbeli 
elrendeződést (OLÁH 1967, KISS 1979, WARD 1989, SCHMERA 2004). 
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1. melléklet. A felhasznált képletek jegyzéke 
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iSUBFD : az együttes FD-a i faj nélkül 
c: a tapasztalt egyedi fajkombinációk száma 
fk: k egyedi fajkombináció gyakorisága 
i: faj sorszáma 
k: egyedi fajkombináció sorszáma 
m: mintaszám (jelen vizsgálatban 16), 
ni: i-ik faj előfordulásának száma, 
s: fajszám (jelen vizsgálatban 24). 
 
 
2. melléklet. A kimutatott tegzesfajok 
 
Anabolia furcata Brauer, 1857 
Chaetopteryx fusca Brauer, 1857 
Cyrnus trimaculatus (Curtis, 1834) 
Goera pilosa (Fabricius, 1775) 
Halesus digitatus (Schrank, 1781) 
Halesus tesselatus (Rambur, 1842) 
Hydropsyche angustipennis (Curtis, 1834) 
Hydropsyche bulbifera McLachlan, 1878 
Hydropsyche bulgaromanorum Malicky, 1977 
Hydropsyche contubernalis McLachlan, 1865 
Hydropsyche fulvipes (Curtis, 1834) 
Hydropsyche instabilis Curtis, 1834˙ 
Hydropsyche pellucidula (Curtis, 1834) 
Hydropsyche saxonica McLachlan, 1884 
Limnephilus extricatus McLachlan, 1865 
Lithax obscurus (Hagen, 1859) 
Micropterna nycterobia McLachlan, 1875 
Plectrocnemia conspersa (Curtis, 1834) 
Polycentropus flavomaculatus (Pictet, 1834) 
Potamophylax rotundipennis (Brauer, 1857) 
Rhyacophila fasciata Hagen, 1859 
Sericostoma personatum Kirby et Spence, 1869 
Silo pallipes (Fabricius, 1781) 
Synagapetus moselyi Ulmer, 1938 
